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Verfahren und Vorrichtung zum thermischen Regenerieren von adsorptiv
und/oder absorptiv beladenen Schiittgitern

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermischen Regenerieren von adsorptiv
und/oder absorptiv beladenen Schiitigitern gemaft dem Oberbegriff von Anspruch 1
sowie eine Vorrichtung zum thermischen Regenerieren von adsorptiv und/oder absorp-
tiv beladenen Schiittgiitern gemaft dem Oberbegriff von Anspruch 10. Dementspre-
chend wird das zu regenerierende Schittgut in der Weise durch einen mehrstufigen
Regenerationsreaktor gefiihrt, dass das Schittgut zunéchst in den Regenerationsreak-
tor eingeschleust und dort in einer Aufheizstufe durch indirekt beheizte, in Serie ange-
ordnete Regenerationsrohre unter Aufheizung und Entgasung geleitet wird sowie, ggf.
nach Durchwandem einer Nachentgasungsstufe, nachfolgend in einer Abkihlstufe
durch indirekt gekiihlte, in Serie angeordnete Kithirohre unter Abkiihlung weiter geleitet
und schlieBlich aus dem Regenerationsreaktor wieder ausgeschleust wird. Es handelt
sich mithin um einen zumindest zweistufigen Reaktor mit jeweils aufien beheizten bzw.
gekiihiten Rohren, die das Schuttgut vom Aufheiz- bzw. Kiihimedium femhalten.
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TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND

Neben den so genannten R6hren-Regeneratoren der vorbezeichneten Art ist auch ein
Regenerationsverfahren bekannt, bei dem an Stelle einer indirekten Aufheizung oder
Abklhlung das Schuttgut allein durch direkten Kontakt mittels eines Gasstromes aufge-
heizt und in einer zweiten Reaktorstufe mittels eines anderen Gases allein durch direk-
ten Kontakt abgekuhlt wird (DE 42 24 778 A1). Bei diesem bekannten Verfahren wird
das Kihlgas und das Aufheizgas jeweils getrennt voneinander gehalten und jeweils im
Kreislauf durch eine Desorptionsstufe bzw. eine Aktivkokskiihlstufe im Gegenstrom zu
dem Schittgut, z.B. einem beladenen Aktivkoks, gefiihrt. Da das Heizgas im Kreislauf
gefihrt wird und sich deshalb mit dem in dem Desorber unter Warmeeinwirkung abge-
triebenen Schadstoff (Reichgas) vermischt, ist der Aktivkoks bei seinem Austritt am un-
teren Desorberende noch von einer Reichgasatmosphare umgeben. Die im Gleichge-
wicht mit dieser Atmosphére stehenden Schadstoffe befinden sich auch noch im Poren-
inneren des Aktivkokses. Das aus dem Desorber unten austretende Schittgut schleppt
also eine gewisse Schadstoffmenge in den Aktivkokskihler unvermeidlich mit hintiber.
Wegen der Kreislauffiihrung des Kiihlgases durch den Aktivkokskuhler, konnen sich
diese Schadstoffbestandteile in dem Kdihlkreislaufgas entsprechend anreichern. Dies
hat eine unvermeidliche Rest- oder Neubeladung des regenerierten Aktivkokses mit
Schadstoffen zur Folge, so dass im regenerierten Aktivkoks keine vollstandige Aktivitat
bzw. Adsorptions- oder Absorptionskapazitdt vorhanden sein kann. Das im Kreislauf
gefihrte Heizgas wird zum Teil indirekt, zum Teil aber auch direkt durch Zugabe heiller
Verbrennungsgase aufgeheizt. Die heilen Verbrennungsgase finden sich zusammen
mit dem Desorptionsgas als Mischung in dem Kreislauf sowie in dem ausgeschleusten
Reichgas wieder. Will man das Reichgas in einem Weiterverarbeitungsschritt nutzen, so

ist diese Verdinnung ungiinstig.

Bei den Regenerierverfahren und —vorrichtungen der gattungsgemafien Art, bei denen

das Schittgut die inneren Querschnitte zueinander paralleler Warmeaustauschrohre

-2
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durchwandert, die auf ihrer AuRenseite indirekt mit HeiRgas oder Kiihlgas beaufschlagt
werden, treten Verdunnungseffekte und Schadstoffverschleppungen der vorerwahnten
Art nicht auf.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es wurde gefunden, dass bei gattungsgemaRen thermischen Regenerationsapparaten
zur Regenerierung schadstoffbeladener Schiittgiiter die Warmeibertragung verbessert
werden muss, um die Wirtschaftlichkeit und insbesondere den Regenerationsgrad des

Schittgutes zu verbessern.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 vorgeschlagen. Demnach wird
mindestens ein Kontaktgas verwendet, das die mit Schittgut befiilten Regenerations-
rohre und/oder die mit Schiittgut befiiliten Kihlrohre im Rohrinneren durchstromt. Diese
Kontaktgasanwendung fiihrt zu einer Reihe erheblicher Vorteile, die nachfolgend ge-
schildert werden: Wenn ein (erstes) Kontaktgas durch die mit Schuttgut befiiliten Kiihl-
rohre geleitet wird, verbessert sich je nach Temperatur des Kontaktgases und der Kon-
taktgasmenge das Kihlergebnis nicht nur deshalb, weil der indirekten Kiihlung in einem
gewissen Ausmal eine direkte Kiihlung tberlagert wird sondern auch, weil der Warme-
Ubergang zwischen Schittgut und Kihlmedium erheblich verbessert wird. Das erste
Kontaktgas fiihrt darliber hinaus zu einem Abtreiben etwa vorhandener Restmengen an
Schadstoffen, die im Liickenvolumen zwischen den Schiittgutkdrnern und/oder in Poren
des Schiittgutes noch vorhanden sind. Um diesen Effekt zu optimieren und das regene-
rierte Schittgut maximal vor einer Widerbeladung mit Schadstoffen aus dem Reichgas
zu schutzen, wird das erste Kontaktgas im Gegenstrom zum Schittgut, d.h. von unten
nach oben durch die Kihlrohre geleitet. Besonders wichtig ist es, dass das erste Kon-
taktgas das regenerierte Schuttgut von leicht adsorbierbaren oder absorbierbaren Kom-
ponenten, wie SO, freihalt um eine Neubeladung des Schiittgutes mit dieser Schad-

stoffkomponente bereits im Regenerationsapparat zu verhindern und die volle Adsorpti-
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onskapazitat flr einen neuen Einsatz, z.B. in einer adsorptiven trockenen Gasreini-
gungsanlage nutzen zu kdnnen. Geeignet als erstes Kontaktgas ist ein im Wesentlichen
sauerstofffreies Gas. Dabei kann es sich z.B. um Stickstoffgas handeln. Das aus den
Kuhlrohren austretende erste Kontaktgas kann anschlieRend z.B. verworfen werden,
indem es durch einen Kamin abgefihrt wird, dies ggf. nach einer Reinigung von durch

den durch das erste Kontaktgas abgetriebenen Schadstoffkomponenten.

Leitet man ein (zweites) Kontaktgas durch die mit Schiittgut befiiliten Regenerationsroh-
re so wird durch diesen Schritt die Ubertragung der indirekt iiber die Rohrmantelfliche
von aul3en zugeflihrte Regenerationswarme auf die Schittgutkdrner verbessert. Gleich-
zeitig treibt das zweite Kontaktgas aufgrund der zwangsweisen Stromung durch die Re-
generationsrohre die unter dem Warmeeinfluss von dem Schiittgut desorbierenden
Schadstoffe verstarkt von dem Schuttgut ab und unterstiitzt eine Reichgasstrémung in
Richtung auf ein Rohrende von wo das Reichgas abgezogen werden kann. AufRerdem
erhoht das zweite Kontaktgas das Schadstoff-Konzentrationsgefille an an den Schiitt-
gutoberflachen und férdert dadurch die Desorption dieser Komponenten. Da die Rege-
nerationsrohre in erster Linie von Auflen indirekt beheizt werden, ist der Verdiinnungs-
grad des sich bildenden Reichgases durch das zweite Kontaktgas geringer als bei dem
Direktkontakt-Regenerationsverfahren gemal DE 42 24 778 A1. Das zweite Kontaktgas
kann grundsatzlich auch im Gegenstrom zum Schiittgut, also mit Strdmungsrichtung
nach oben durch die Regenerationsrohre geleitet werden. Wenn jedoch, gemaf einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, sich zwischen der Aufheizstufe und der
Kuhistufe eine so genannte Nachentgasungsstufe sich befindet, in der das Schiittgut
einen Nachentgasungsraum durchwandert, dessen Querschnitt im Vergleich zum
Summenquerschnitt der Regenerationsrohre und der Kiihlrohre groRer ist, und dort,
vorzugsweise, kein Rohrblindel zum Fiihren des Schiittgutes vorhanden ist, wird das
zweite Kontaktgas vorzugsweise im Gleichstrom mit dem Schittgut, also mit Strd-

mungsrichtung nach Unten durch die Regenerationsrohre gefthrt.
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Der Warmehaushalt eines solchen Prozesses sowie der Verbrauch an Kontaktgas so-
wie der Verdunnungsgrad des sich bildenden Reichgases kénnen noch weiter verbes-
sert werden, wenn das erste Kontaktgas nach seinem Austritt aus den Kiihirohren nach-
folgend als zweites Kontaktgas durch die Regenerationsrohre geflihrt wird. Hierdurch
wird ein Bereitstellen von eigenstandigem zweitem Kontaktgas vermieden. Dies ist vor
allem dann nutzlich, wenn es sich bei den Kontaktgasen um ein beziiglich des Schitt-
gutes inertes Gas handelt, insbesondere ein sauerstofffreies Gas, wie N2 handelt. Ein
solches Kontaktgas vermeidet unerwinschte chemische Reaktionen an der Schiittgut-
oberflache oder in den Schittgutporen. Die in der Kihlistufe in das erste Kontaktgas
eingetragene Schadstoffmenge, wie z.B. SO,, die sich danach in dem Inertgas befindet,
wenn dieses als zweites Kontaktgas verwendet wird, ist in der Aufheizstufe unschéadlich,
weil dort ohnehin und auch in erheblicher Menge Schadstoffe aus dem Schiittgut abge-
trieben werden, die nachfolgend von dem Schiitigut abgezogen werden. Das so mit
Schadstoffen vorkontaminierte zweite Kontaktgas verringert zudem den Verdinnungs-

grad des gewonnenen Schadstoff-Reichgases.

Wenn das erste Kontaktgas durch die Kuhlstufe im Gegenstrom zum Schiittgut gefiihrt
wird, heizt es sich an dem Schiittgut auf anndhernd Regenerationstemperatur auf und
wird auf diesem Temperaturniveau bereits dem Inneren der Regenerationsrohre zuge-
fahrt. Es leistet damit auch einen Beitrag zur Warmebereitstellung in der Aufheizstufe
(Regenerationsstufe), wobei das zweite Kontaktgas in der Aufheizstufe sowohl im Ge-
genstrom aber auch im Gleichstrom zum Schiittgut durch die Regenerationsrohre ge-
fihrt werden kann. Der Verbrauch an Kontaktgas kann auf diese Weise also deutlich
eingeschrankt werden, was mit Blick auf die Kosten von z.B. einer Stickstoffgasbereit-
stellung von besonderem Vorteil ist. Auch der Verdiinnungsgrad des in der Aufheiz- und

Regenerationsstufe anfallenden Reichgases wird auf diese Weise glinstig verringert.

Um die Warmeubertragung beim Aufheizen auf das in den Regenerationsrohren befind-
liche Schittgut und/oder beim Abkiihlen des in den Abkiihlrohren befindlichen Schittgu-
tes zu vergleichsmaRigen, wird vorgeschlagen, das Aufheizgas und/oder das Abkuhigas

-5-
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entlang jedes einzelnen Regenerationsrohres und/oder Abkiihlrohres oder entlang von
Gruppen von Regenerationsrohren und/oder Abkihirohren zwischen einem fir die Re-
generationsrohre und/oder Abkuhirohre jeweils gemeinsamen Gaseinlassraum und ei-
nem bezlglich des Gaseinlassraumes einen geringeren Druck aufweisenden gemein-
samen Gasauslassraum durch das einzelne Regenerationsrohr und/oder Abkuhirohr
oder Gruppen von Regenerationsrohren und/oder Abkihlrohren umgebende Gasblen-
den oder Mantelrohre durchzuleiten. Anders als beim Stand der Technik erfahren auf
diese Weise alle Regenerations- und/oder Abkuhlrohre die gleiche indirekte Aufheizung
bzw. Abklhlung. Insbesondere werden unterschiedliche Gastemperaturen an den Au-
Renflachen der verschiedenen Regenerationsrohre bzw. Abklhlrohre vermieden. Zwi-
schen dem jeweiligen Gaseinlassraum und dem Gasauslassraum des Réhrenregenera-
tors und des Rdéhrenkihlers werden durch die Erfindung gleichméRige Differenzdruck-
verhaltnisse flr alle Regenerationsrohre bzw. Abkuhlrohre erzielt. Dies flhrt zu gleich-
mafigen Regenerationsergebnissen bzw. Abklhlergebnissen fir die Schittgutpartikel
in allen der in der Regel zahlreichen Regenerationsrohre bzw. Abkuhlrohre. — Demge-
genuber waren nach dem Stand der Technik bei Réhrengeneratoren die auf die R6h-
renaullenflachen verschiedener Rohre einwirkenden Temperaturen deutlich verschie-
den. — Es hat sich herausgestellt, dass bei der vorliegenden Erfindung auf3erordentlich
gleichmaRige Temperaturbedingungen fir alle Regenerationsrohre bzw. Abkuhlrohre
erreicht werden. Insbesondere kénnen Uberhitzungen an einzelnen Regenerationsroh-
ren, wie sie beim Stand der Technik auftraten, vermieden werden. Das Schittgut wird
somit trotz maximaler Regenerationswirkung bestmdglich geschont und/oder es werden
unerwunschte Reaktiohen der zu desorbierenden Schadstoffe vermieden. Eine derarti-
ge indirekte Aufheizung und/oder Abkihlung der Warmeaustauschrohre ist auch ohne
die (direkte) Kontaktgasanwendung von eigenstandig erfinderischer Bedeutung.

Wenn das Schittgut aus jedem Kihilrohr oder aus je einer Gruppe von Kuhlrohren
schrittweise Uber je eine mechanische Austragsvorrichtung aber gemeinsam und gleich
stark abgezogen wird, wird dadurch jeweils eine Uber alle Regenerationsrohre und uber

alle Kuhlrohre gleichmafige Warmezufuhr bzw. Warmeabfuhr fir das Schittgut in je-
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dem Rohr erreicht. — Anders als beim Stand der Technik, der fir Rohrendesorber ledig-
lich eine einzige Zellradschleuse oder dergleichen als Austragsvorrichtung am unteren
Reaktorende vorsah, ist bei der Erfindung also ein Schiittigutabzug nunmehr den unte-
ren Ende der Kuhlrohre und jedem einzelnen Kihlrohr zugeordnet. — Bei der Erfindung
werden also Kernflussprobleme und dergleichen vermieden und erreicht, dass alle
schittgutfiihrenden Rohre die gleichen Schiittgutmengen durchsetzen, wenn alle Aus-
tragsvorrichtungen entsprechend bedient werden und gestaltet sind. Zuséatzlich kénnen
Schittgutleiteinrichtungen dazu beitragen, dass auch innerhalb des in der Regel konus-
férmigen Schuttgutsammelraumes unterhalb der Austragsvorrichtungen eine vergleich-
méRigte Schittgutverweilzeit erzielt wird. Eine derartige Austragsvorrichtung ist flr gat-
tungsgeméafle Regenerationsvorrichtungen auch ohne Kontaktgasanwendung und/oder
ohne die Warmeaustauschrohre umgebende Gasblenden oder Mantelrohre von eigen-

standiger erfinderischer Bedeutung.

Im Sinne der Erfindung ist es méglich, die Regenerationsrohre, ggf. mit einer geringfi-
gigen Unterbrechung, in die Kuhirohre tibergehen zu lassen, wenn der die Regenerati-
onsrohre umgebende, von Heizfluid durchstromte Aufheizraum von dem die Kihlrohre
umgebenden und von Kihlfluid durchstromten Abkiihiraum fluidisch getrennt ist. Eine
solche Anordnung ist auch dann mdglich, wenn Kihlrohre im Gegenstrom und die Re-
generationsrohre im Gleichstrom von Kontaktgas durchstromt werden. Beide Kontakt-
gase und das desorbierte Gas kdnnen dann insgesamt an einer Offnungsstelle im U-
bergangsbereich zwischen Aufheizung und Kuihlung in einen Gasabzugsraum einstro-
men. Ebenso ist es im Sinne der Erfindung, wenn zwischen dem Aufheizraum und dem
Abkihlraum ein Nachentgasungsraum zwischengefigt ist, der ggf. schittgutleitende
Einbauten aber keine Schiittgutfiihrungsrohre wie in der Aufheizstufe und in der Ab-
kiuhistufe aufweist und dessen Quersc.hnitt vorzugsweise grofler als die Summe der
Querschnittsflachen der Regenerationsrohre und/oder der Kiihlrohre ist. Ein derartiger
Nachentgasungsraum gewahrleistet fiir das Schiittgut eine ausreichend groRe Verweil-

zeit auf etwa der Reaktionstemperatur.
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Wenn eine Nachentgasungsstufe zwischen der Regenerationsstufe und der Kiihistufe
eingefugt ist, werden die beiden Kontaktgase, die iber das obere Ende der Kihirohre
und das untere Ende der Regenerationsrohre in die nachentgasungszone einstromen,
innerhalb der Nachentgasungszone vorzugsweise voneinander getrennt. Dies kann
durch dachformige Einbauten in die Nachentgasungszone in einer oder in mehreren
ubereinander liegenden Ebenen erfolgen. Hierbei kdnnen dachférmige Einbauten Ver-
wendung finden, wie sie unter anderem aus der WO .... bekannt sind. Wenn in der
Nachentgasungszone keine vollstandige fluidische Trennung vorgesehen ist, weil das
Schattgut die Nachentgasungszone insgesamt von oben nach unten durchwandert, wird
eine Trennung des ersten Kontaktgases von der Mischung aus zweitem Kontaktgas und
Desorptionsgas bzw. allein von dem Desorptionsgas durch eine Gasdrucksteuerung
gefoérdert, indem z.B. der Saugdruck zum Abfiihren des ersten Kontaktgases und/oder
der Saugdruck zum Abfilhren des Desorptionsgases und des zweiten Kontaktgases so
eingestellt wird, dass zwischen der Saugebene fir erstes Kontaktsgas und der Absaug-
bene fir Desorptionsgas und ggf. zweites Kontaktgas moglichst gering ist. Die Kontakt-
gastrennung bei einem gattungsgeméafien Regenerationsverfahren ist von eigenstandig

erfinderischer Bedeutung.

Um auch bei unterschiedlichem Anfall pro Zeiteinheit an zu regenerierendem Schuttgut
einen gleichmafigen Betrieb der Regenerationsanlage und die gewiinschten Regenera-
tionsergebnisse zu erzielen, ist der Regenerationsreaktor vorzugsweise ein oder mehr-
fach langsgeteilt, d.h. in parallele vertikal verlaufende Sektoren unterteilt, wobei jeder
Sektor fluidseitig und schiittgutseitig gesondert angeschlossen ist. Dadurch kénnen die
Sektoren unabhéngig voneinander betrieben werden. Um einen oder mehrere Sektoren
auch wahrend des Betreibens der Gbrigen Sektoren warten oder reparieren zu konnen,
ohne dass die sich zwischen den Sektoren einstellenden unterschiedlichen Temperatu-
ren zu schéadlichen Warmespannungen im Gesamtreaktor fihren, die Warmespan-
nungsprobleme oder dergleichen hervorrufen, sind die Trennwande zwischen den Sek-
toren warmeisolierend und/oder langenausgleichend ausgefiihrt. Langsgeteilte gat-

tungsgemane Regenerationsreaktoren sind von eigenstandig erfinderischer Bedeutung.

-8-
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, dass

- Regenerationsrohre in einer oder jenseits einer die Nachentgasungskam-

mer von der Aufheizkammer fluidisch trennenden Zwischenwand miinden;

- die Nachentgasungszone, die auch die Funktion einer Hauptentgasungs-
zone innen haben kann, einen radial auRen gelegenen Gassammelraum
und einen von dem Gassammelraum durch durchbrochene Winde ge-
trennten, nach radial innen gelegenen Schittgutverweilraum aufweist, in
den die Regenerationsrohre miinden und von dem die Kiihlrohre ausge-

hen;

- die Mundungsenden mehrerer Kihlrohre oberhalb eines trichterférmigen
Einlassen je einer Schittgutaustragsvorrichtung miinden, wobei, insbe-
sondere, die Kihlrohre in einen Austragstrichter minden und/oder, insbe-
sondere, Unterteilungswénde innerhalb des Austragstrichters vorgesehen
sind, so dass fir jedes Kuhlrohr eine Trichtereinlasséffnung und eine

Trichterauslass6ffnung vorgesehen ist;

- die Haupt- oder Nachentgasungszone schittgutumlenkende Einbauten zur
Forderung einer Fluidtrennung aufweist;

- die Haupt- oder Nachentgasungszone Jalousiewande aufweist, die das

Schittgut von einem seitlich gelegenen Gasabzugsraum trennen.

Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in den Ausfithrungsbeispielen be-
schriebenen erfindungsgemal zu verwendenden Bauteile unterliegen in ihrer GrofRe,
Formgestaltung, Materialauswahl und technischen Konzeption keinen besonderen Aus-
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nahmebedingungen, so dass die in dem Anwendungsgebiet bekannten Auswahlkrite-

rien uneingeschrankt Anwendung finden kénnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben

sich aus den Unteransprichen, sowie aus der nachfolgenden Beschreibung der zuge-

horigen Zeichnung und Tabelle, in der - beispielhaft - ein Ausfuhrungsbeispiel eines

Regenerationsreaktors dargestelit ist.

FIGURENKURZBESCHREIBUNG

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1A

Fig. 1B

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4A

Fig. 4B

Fig. 5

eine erste Regenerationsanlage in schematisierter Gesamtansicht in Ver-
tikalschnittansicht;

dieselbe Regenerationsanlage in einer um 90 Grad gedrehten Vertikal-
schnittansicht;

von einer zweiten Regenerationsanlage den Reaktionsreaktor in Vertikal-
schnittansicht;

eine dritte Regenationsanlage im schematisierten Vertikalschnitt;

von einer vierten Regenationsanlage den Reaktionsreaktor im Vertikal-
schnitt;

von derselben Regenationsanlage den Reaktionsreaktor im Horizontal-
schnitt entlang der Linie A — A sowie

von einer modifizierten Ausfihrungsform der Regenerationsanlage nach
Fig. 1B einen Horizontalschnitt durch den Vorratsbunker der Aufheizstufe

(Schnitt entlang der Linie V-V gemal Fig. 1).

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

-10-
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Aus Figuren 1A, 1B ist ein Regenerationsreaktor 1 mit einer Aufheizstufe 2, einer Ab-
kihistufe 3 und einer dazwischen gelegenen Nachentgasungsstufe 4 ersichtlich, bei der
zu regenerierendes Schuttgut Uber eine oder mehrere nicht dargestellte Einlassschleu-
se/n, wie eine Zellenradschleuse, von oben in einen Schiittgutaufgabebunker 5A ge-
langt, wahrend regeneriertes Schiittgut iber einen Schiittgutabgabebunker 5B und eine
daran sich anschlieBende, nicht dargestelite, Austragsschleuse wieder ausgeschleust
wird. Die Aufheizstufe 2 besteht aus einer Vielzahl etwa gleichdimensionierter Regene-
rationsrohre 2A, die sich parallel zueinander zwischen dem Schiittgutaufgabebunker 5A
und der Nachentgasuhgsstufe 4 erstrecken. Am oberen Ende der Regenerationsrohre
2A erleichtern Aufgabetrichter 2A’ den gleichméRigen Ubertritt von Schiittgut aus dem
Schittgutaufgabebunker 5A in die Regernationsrohre 2A. Diese Aufgabetrichter bilden
gleichzeitig einen fluiddichten Zwischenboden 8B’ gegeniiber dem darunter gelegenen
(zweiten) Gasauslassraum 8B. Ein fluiddichter Zwischenboden 8A’ trennt die Nachent-
gasungsstufe 4 von dem darlibergelegenen zweiten Gaseinlassraum 8A, wahrend die
Regenerationsrohre 2A den Zwischenboden 8A’ durchdringen und in einer weiter unten
gelegenen Position offen miinden. Der zweite Gaseinlassraum 8A erstreckt sich also -
ebenso wie der zweite Gasauslassraum 8B - quer zu den Regenerationsrohren 2A und
besitzt einen hinreichend groflen Querschnitt, um gleiche Druckverhéltnisse Gber den
gesamten Querschnitt des Gaseinlassraumes 8A sicherzustellen. An geeigneter Stelle,
z.B. uber einen Gasverteilkanal 8A” (Fig. 1B), wird der zweite Gaseinlassraum 8A mit
z.B. 450°C heillem Warmetragerfluid wie einem heilen Verbrennungsgas, beauf-
schlagt. In entsprechender Weise kann das durch Warmelbertragung auf die AuRenfla-
che der Regenerationsrohre 2A auf z.B. 250°C abgekiihite Aufheizgas den zweiten
Gasauslassraum 8B wieder verlassen. Wenn die seitlichen Abstidnde der Regenerati-
onsrohre 2A voneinander vergleichsweise klein sind, kann der dadurch erzeugbare
Stromungswiderstand bereits ausreichen, dass das im zweiten Gaseinlassraum 8A an-
stehende Heizgas durch alle Zwischenraume gleichmaRig zwischen allen Regenerati-
onsrohren 2A auf deren AuBenseite entlang in den zweiten Gasauslassraum 8B ab-
stromt. Um diesen Effekt zu optimieren, insbesondere auch bei etwas gréReren seitli-

chen Abstanden der Regenerationsrohre 2A, kann ein gelochter Zwischenboden 2B’,

-11 -
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2B" im jeweils oberen und unteren Endbereich der Regenerationsrohre 2A derart vor-
gesehen sein, dass die Zwischenbdden den unteren Abschluss des zweiten Gasaus-
lassraumes 8B bzw. den oberen Abschluss des zweiten Gaseinlassraumes 8A bilden.
Durch jede dieser Durchbrechungen ist eines der Regernationsrohre 2A mit definiertem
seitlichen Abstand hindurch gesteckt, so dass ringblendenartige Gasdurchtrittsspalte
um die Regernationsrohre herum entstehen. Die gelochten Zwischenbéden 2B’ und 2B”
bilden mithin Gasblenden zur sicheren Aufrechterhaltung eines bestimmten Fluiddruck-
gefalles fir Heizfluid zwischen dem zweiten Gaseinlassraum 8A und dem zweiten Gas-

auslassraum 8B.

In bestimmten Féllen kann es von Vorteil sein, wenn jedes der Regenerationsrohre 2A
von einem Mantelrohr 2B (Fig. 2) mit definiertem Abstand umgeben ist, wobei die Man-
telrohre in den Durchbrechungen der gelochten Zwischenbdden 2B’ und 2B” dicht miin-
den. Hierdurch werden besonders gleichmaflige Stromungsverhiltnisse des Heizgases
entlang aller Regenerationsrohre erzielt. Es ist auch moglich, Mantelrohre der vorbe-
zeichneten Art jeweils einer Mehrzahl von Regenerationsrohren zuzuordnen. Im Ex-
tremfall dient die Reaktorumhiillung im Bereich der Aufheizstufe als ein solcher Mantel,
namlich in Fallen, in denen die Abstandsrdume zwischen den Regenerationsrohren 2A

in der oben beschrieben Weise ausreichend klein sind.

Die Kuhlstufe 3 ist vorzugsweise in gleicher Weise wie die Heizstufe 2 aufgebaut, ein-
schlieBlich der Ausbildung im Bereich der Gasblenden (Fig. 1A/B) oder Mantelrohre
(Fig. 2), des ersten Gaseinlassraumes 9A und des ersten Gassammelraumes 9B sowie
der etwaigen Mantelrohre 3B (Fig. 2).

Die Kihlrohre 3A munden unterhalb des dem ersten Gaseinlassraum 9A zugeordneten
und ansonsten fluiddichten Zwischenboden 9A’ mit gewissem Abstand offen oberhalb
einer Vielfach-Austragsvorrichtung (Austragsvorrichtung 7), wobei jeweils ein Austrag-
mechanismus 7A einer oder mehreren Kihirohrmiindung/en zugeordnet ist. In dem dar-

gestellten Falle sind jeweils vier Kihlrohren 3A einem Austragsmechanismus 7A zuge-

-12 -
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ordnet, weshalb dieser mit entsprechenden Schittguttrichtern 7A’ versehen ist. Alle
Austragsmechanismen 7A kdnnen gleichzeitig betatigt werden, wobei Aufbau der Aus-
tragsmechanismen 7A und deren Betatigung vorzugsweise den aus der WO .... be-
kannten Austragsvorrichtungen entspricht. Ein jedem Austragsmechanismus 7A zuge-
hérender oder oberhalb einer Schiittgutstauplatte 7B quer beweglich angeordneter (an
sich bekannter und der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellter) Schieber gestattet
es, bei jedem seiner quer zur Rohrmiindung erfolgenden Bewegungshiibe eine ver-
gleichsweise kleine Schittgutmenge fortzuschaffen, die dann aus dem Schiittgutaufga-
bebunker 5A durch Nachrutschen wieder aufgefiillt wird. Dieser Vorgang ist bei allen
Kihlrohren 3A der gleiche, so dass die Verweilzeit der Schittgiter in den einzelnen
Regenerationsrohren 2A und den einzelnen Kiihlrohren 3A jeweils identisch ist. Da am
oberen Ende der Regenerationsrohre 2A das Schiittgut oben automatisch nachrutscht,
werden auch die Regenerationsrohre 2A alle gleichmafig von Schuttgut durchwandert.
Zusétzliche Schittgutaustragsvorrichtungen in der Aufheizstufe sind hierzu entbehrlich.

Ausfuhrungsbeispiel

In einen Regenerationsreaktor nach Figuren 1A/1B wird Uber Zufiihrleitungen 6A’ zu
regenerierendes Adsorptionsmittel (AC beladen) aufgegeben, wobei die Schittgutauf-
gabebunker 5A als Puffervolumen dienen und rasterformig angeordnete Schiittgutauf-
gabetrichter 5A’ mit unteren Schittgutdurchldssen versehen sind. Diese enden in einem
Gasverteilraum 10A, in dem von oben die Schittgutdurchldsse miinden und in dessen
Boden eine Vielzahl rasterférmig verteilter Regenerationsrohre 2A sich nach oben trich-
terférmig erweiternd mi]nden, wobei die Anordnung so getroffen ist, dass unterhalb ei-
nes Aufgabetrichters 5A’ vier im Quadrat angeordnete Aufgabetrichter 2A’ vier Regene-
rationsrohre 2A mit beladenem AC versorgen. Da der Schittgutaufgabebunker 5A be-
flllseitig durch im Wesentlichen gasdichte Verschlussorgane verschlossen ist, gelangt
ein dem Gasverteilraum 10A zugefiihrter Gasstrom von oben in die Regenerationsrohre
2A an deren unteren offenen Ende die oben zugefiihrten Gase die Regenerationsrohre

wieder verlassen und die Gase aus dem Gassammelraum 10B nahe der Mindungsen-
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den der Regenerationsrohre 2A sich sammeln und Uber ein Ventil 11B aus dem Rege-
nerationsreaktor abgefihrt werden kénnen. Das austretende Gas wird (iber ein Geblase
12A und ein Ventil 11A im Kreislauf, d.h. erneut durch die Regenerationsrohre 2A ge-
fuhrt. Aufgrund der indirekten Aufheizung des beladenen AC mittels indirekter Warme-
Gbertragung Uber die Mantelflachen der Regenerationsrohre 2A, werden an den bela-
denen AC gebundene gasfoérmige Schadstoffe, wie SO2, wahrend der Aufheizphase
zunehmend desorbiert (Desorptionsgas). Dadurch, dass dieses Desorptionsgas im
Kreislauf geflhrt wird, reichert es sich bis zu einer Sattigungsgrenze mit desorbierten
Gaskomponenten an. Der durch die Desorptionsrate anfallende Gasmengenulberschuss
wird Uber ein Ventil 11C aus dem Reichgaskreislauf abgefiihrt um z.B. weiterverarbeitet

zu werden.

Die Nachentgasungsstufe 4 ist durch einen von Durchlasstrichtern 13A gebildeten Zwi-
schenboden horizontal in zwei Schuttgutebenen 4A und 4B unterteilt. Der dadurch in
der oberen Schittgutebene 4A entstehende Gasstromungswiderstand fiihrt dazu, dass
die Desorptionsgase aus den Desorptionsrohren 2A und aus der oberen Schuttgutebe-
ne 4A sich bevorzugt in dem Gassammelraum 10B sich sammeln und nicht durch die
Trichterdffnungen der Durchlasstrichter 13A entweichen. Das als Kontaktgas den War-
meulbergang in der Aufheizstufe sowie den Desorptionsvorgang férdernde Kreislaufgas
bewegt sich also im Gleichstrom mit dem langsam nach unten durch die Regenerations-
rohre 2A wandernden AC.

In der Abkuhlstufe 3 wird ebenfalls ein Kontaktgas, namlich Stickstoff verwendet, dass
allerdings im Gegenstrom zum AC durch das Innere der AbktUhlrohre 3A stromt und un-
terhalb der Durchlasstrichter 13A von dem Desorptionsgas ferngehalten wird. Durch
geeignete Einstellungen der Gasdruckverhaltnisse, kann erreicht werden, dass das
Stickstoff-Kreislaufgas in geringen Mengen durch die Durchlasstrichter 13A in das De-
sorptionsgas einstromt. Hierdurch werden in der unteren Schittgutebene 4B anfaliende
Restmengen an Desorptionsgas ebenfalls dem Reichgasstrom zugefihrt, ohne dass

eine allzu grofRe Konzentrationsverdunnung eintritt.

-14 -
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Das uber die Austragsorgane 7A schrittweise und gleichmaRig aus allen Kiihirohren 3A
abgezogene und auf etwa Raumtemperatur abgekiihite AC verlasst den Regenerations-
reaktor 1 Uber den Schuttgutabgabebunker 5B und eine Schiittgutabfiihrleitung 6A”.

Die im Gegenstrom zur AC Wanderung erfolgende indirekte Kiihlung mittels Luft, erfolgt
dank der gelochten Zwischenbdden 3B’, 3B” und die die Kihlrohre 3A umgebenden
Ringblenden Uber den gesamten Reaktorquerschnitt verteilt sehr gleichmaRig. Dabei
erwarmt sich die Kihlluft auf etwa 250°C. Sie ist von dem stickstoffhaltigen Kontaktgas
in der Kihlstufe vollstéandig getrennt und verlasst den Gassammelraum 9B, um nachfol-
gend zusammen mit einem Brenngas, wie Erdgas, auf etwa 550°C aufgeheizt zu wer-
den und als Aufheizgas in der Aufheizkammer 2C zu dienen. Aus dieser wird es am
oberen Endbereich der Aufheizrohre 2A Uber den Gasauslassraum 8B als Abgas abge-
fuhrt. Auf diese Weise kann eine Temperatur des AC von etwa 450°C am unteren Ende

der Aufheizstufe 2 erreicht werden.

Wie die Seitenansicht in Figur 1B zeigt, kann der Regenerationsreaktor 1 in Teilreakto-
ren 1A und 1B langsgeteilt sein, um z.B. glnstige Stromungsverhaltnisse beim Anstrd-

men und Abstromen der Kiihigase und der Aufheizgase zu erreichen.

Wenn, wie in Figur 5 beispielhaft dargestellt, fiir beide Teilreaktoren getrennte Gasfiih-
rungen vorgesehen sind, kdnnen beide Teilreaktoren auch unabhangig voneinander
betrieben werden, was sich vor allem bei schwankendem Anfall an zu regenerierendem
Schittgut als vorteilhaft erweist, wenn der Regenerationsprozess méglichst gleichma-
Rig, d.h. mit vorhersehbaren Regenerationsergebnissen durchgefiihrt werden soll.

Das Ausfiihrungsbeispie! nach Figur 3 unterscheidet sich von demjenigen nach Figuren

1A/1B dadurch, dass in der Kiihistufe anstelle von Kuhirohren Durchlasskanéle durch
indirekt gekihlte Kihlregister 14 vorgesehen sind, durch die das Schuttgut gefuhrt wird.

-15 -



10

15

WO 2009/138109 PCT/EP2008/003908

-16 -

Die Kihlregister kdnnen z.B. von einem fllissigen Warmetrager im Kreislauf durchstromt

werden.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 unterscheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 1A/1B dadurch, dass das Aufheizgas - und in gleicher Weise das Kiihigas -
jeweils quer zu den Aufheizrohren 2A bzw. den Abkulhlrohren 3A durch die Aufheiz-
kammer 2C bzw. die Abkuhlkammer 3C gefiihrt und auRerhalb des Bereiches der Rohr-
register um 180° umgelenkt (Umlenkungen 19A’, 19B’, 19C’ und 20A’, 20B’, 20C’) und
wieder in die Aufheizkammer bzw. Abkuhlkammer zuriickgefiihrt wird, und zwar in einer
jeweils héher gelegenen Ebene. Zu diesem Zweck ist die Aufheizkammer bzw. die
Kuhlkammer horizontal mehrfach und im Wesentlichen gasdicht durch horizontale B6-
den 19A, B, C bzw. 20A, B, C unterteilt. Kontaktgasanwendung, Kontaktgastrennung in
der Nachentgasungszone, Schittgutabzug lber eine Vielzahl von Schittgutabzugstrich-
tern sowie getrennte Kreislauffihrungen der Kontaktgases in der Aufheizstufe und in
der Abkihlstufe werden bevorzugt wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispielen durchge-
flhrt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Regenerationsreaktor

1A Teilreaktor

1B Teilreaktor

1A’ Zwischenwand

1B’ Zwischenwand

2 Aufheizstufe

2A  Regenerationsrohre

2A'  Aufgabetrichter Zwischenboden

2B  Mantelrohre

2B’ gelochter Zwischenboden

2B” gelochter Zwischenboden

2C  Aufheizkammer

3 Abkdihlstufe

3A  Kuhlrohre

3B  Mantelrohre

3B’ gelochter Zwischenboden

3B” gelochter Zwischenboden

3C  Abkuhlkammer

4 Nachentgasungsstufe

4A  obere Schiittgutebene (Haupt-Nachentgasungszone)
4B untere Schiittgutebene (Rest-Nachentgasungszone)
5A  Schiittgutaufgabebunker

5A' Aufgabetrichter (Schuttgutdurchléasse)

5B  Schuttgutabgabebunker

6A  Sammelleitung Schuttgut

B6A’  Zufuhrleitung Schittgut

B6A”  Abflhrleitung Schittgut

6B  Sammelleitung Fluid
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6B’
6B”

7A
A
7B
8A
8A’
8A”
8B
8B’
9A
oA’
9B
9B’
10A
10B
11A
11B
11C
12A
12B
13A
14
14A
148
15A
15B
16A
16B

- 18 -

Zufuhrleitung Fluid
Abfluhrieitung Fluid
Austragsvorrichtung
Austragsorgane
Schittguttrichtern
Schittgutstauplatte
Gaseinlassraum
Zwischenboden
Gasverteilkanal
Gasauslassraum
Zwischenboden
Gaseinlassraum
Zwischenboden
Gassammelraum
Zwischenboden
Gasverteilraum
Gassammelraum
Ventil

Regelventil

Ventil
Kreislaufgeblase
Kreislaufgeblase
Durchlasstrichter
Kihlregister
Warmeaustauscher
Pumpe
Gasverteilraum
Gassammelraum
Ventil

Regelventil
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17A Geblase
17B Geblase
17C Geblase
18A Regelventil
18B Regelventil
19A’ Umlenkung
19B’ Umlenkung
19C' Umienkung
20A’ Umlenkung
20B’ Umlenkung
20C’ Umlenkung
21 Feuerung
22
23A Absperrklappe
23B Absperrklappe
WT  Warmeaustauscher

thermomechanische Entkopplungsschicht
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ANSPRUCHE:

Verfahren zum thermischen Regenerieren von ab-/adsorptiv beladenen Schiitt-
gutern, bei dem das Schuttgut einen mehrstufigen geschlossenen Regenerati-

onsreaktor von oben nach unten derart durchwandert, dass das Schiittgut

in den Regenerationsreaktor eingeschleust wird,

- in einer Aufheizstufe durch indirekt beheizte, in Serie angeordnete Rege-

nerationsrohre unter Aufheizen geftihrt wird,

- gdf. durch eine Haupt- oder Nachentgasungsstufe gefiihrt wird,

- in einer Abkuhlstufe durch indirekt gekihlte, in Serie angeordnete Kiihlroh-

re unter Abklhlen geflihrt wird und

nachfolgend aus dem Regenerationsreaktor ausgeschleust wird

dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich zur indirekten Aufheizung und/oder Kuhlung des Schiittgutes mindest
ein Kontaktgas verwendet wird, das die mit Schuttgut befiilten Regenerations-
rohre und/oder die mit Schittgut beflliten Kihlrohre im Rohrinneren durchstrémt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kontaktgas im

Gegenstrom zur Schittgutwanderrichtung durch die Kihirohre geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites
Kontaktgas im Gleichstrom zur Schittgutwanderrichtung durch die Regenerati-

onsrohre geleitet wird.
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Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufheizgas bzw. das Ab-
kuhlgas entlang jedes einzelnen Regenerations- und/oder Abkuhlrohres oder ent-
lang einzelner Gruppen von Regenerations- und Abkiihlrohren zwischen einem
fur die Regenerationsrohre und/oder die Abkiihirohre jeweils gemeinsamen Gas-
einlassraum und einem bezuiglich des Gaseinlassraumes einen geringeren Druck
aufweisenden gemeinsamen Gassammelraum durch die Regenerations-
und/oder Abkiihlrohre oder Gruppen von Regenerations- und/oder Abkiihlrohren
umgebende Gasblenden oder Mantelrohre geleitet wird.

Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere nach einem der
Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Schiittgut aus jedem Kiihi-

rohr einzeln, oder aus Gruppen von Kiihlrohren, schrittweise abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Kihistufe anstelle von Kihlrohren Durchlasskanéle durch indirekt gekihlte
Kuhlregister vorgesehen sind, durch die das Schiittgut gefiihrt wird.

Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere nach einem der
Anspruche 1 bis 6, bei dem zwischen der Aufheizstufe (Regenerationsstufe) und
der Kihlistufe eine Nachentgasungsstufe eingeflgt ist, in welche erste und zweite
Kontaktgase aus der Kuhl- und/oder aus der Aufheizstufe einstrdmen, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Kontaktgase innerhalb der Nach-
entgasungsstufe in einer oder mehreren Ebenen mindestens zum Teil voneinan-

der getrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung durch

eine Gasdrucksteuerung erfoigt.
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Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein in Sektoren ein- oder
mehrfach langs geteilter Regenerationsreaktor verwendet wird und jeder Sektor
fluidseitig und schittgutseitig gesondert an Sammelleitungen angeschlossen ist.
Vorrichtung zum thermischen Regenerieren von ab-/adsorptiv beladenen Schiitt-
gutern mit einem mehrstufigen, geschlossenen, von Schiittgut von oben nach un-
ten durchwanderten Regenerationsreaktor (1), umfassend

- ein oberes Einschleusorgan,

- eine Aufheizstufe (2),

- ggf. eine Haupt- oder Nachentgasungsstufe (4),

- eine Abklhlstufe (3),

- ein Ausschleusorgan,

vertikal oder weitgehend vertikal in einer von Heizfluid durchstrombaren Aufheiz-

_kammer (2C) in Serie angeordnete, von dem Schiittgut in Richtung der Abkuhl-

stufe durchwanderbare, von aul3en beheizte Aufheizrohre (2A) und
vertikal oder weitgehend vertikal in einer von Kuhlfluid durchstrémbaren Abkuhl-
kammer (3C) in Serie angeordnete, von dem Schuttgut zum Ausschleusorgan hin

durchwanderbare von aufen gekiihlte Kihlrohre (3A),

dadurch gekennzeichnet, dass

-2) -
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die Aufheiz- und/oder Abkiihlkammer die einzelnen Aufheiz- und/oder Abkuhlroh-
re (2A; 3A) oder Gruppen von Aufheiz- und/oder Abkuhlrohren mit Abstand um-
gebende Gasblenden (2B’, 2B”; 3B’, 3B”) oder Mantelrohre (2B; 3B) aufweist,
die zwischen einem gemeinsamen Gaseinlassraum (8A; 9A) und einem gemein-
samen und im Ubrigen von dem Gaseinlassraum fluidisch getrennten Gasaus-

lassraum (8B; 9B) angeordnet sind.

Vorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 10, insbesondere nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlrohre (3A) an ihren Min-
dungsenden und beziiglich des Schittgutes stromauf des Ausschleusorgans ein-
zeln oder fur Gruppen von Kihlrohren zusammengefasste Austragsorgane (7A)
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, gekennzeichnet durch einen zwischen
dem Einschleusorgan und den Regenerationsrohren (2A) angeordneten, von der
Aufheizkammer (2C) fluidisch getrennten Schittgutaufgabebunker (5A) mit trich-
terformigen, zwischen dem Schuttgutaufgabebunker (5A) und dem Inneren der
Regenerationsrohre (2A) einen Gasverteilraum (10A) freihaltenden Schittgut-
durchlassen (5A’).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, gekennzeichnet durch einen
die Nachentgasungsstufe (4) von der Abklhlkammer (3C) fluidisch trennenden
Zwischenboden (9B’) mit trichterformigen Ubergangsstiicken zwischen der
Nachentgasungsstufe (4) und dem Inneren der Kihlrohre (3A) und/oder einen
die Aufheizstufe (2) von der Aufheizkammer (2C) fluidisch trennenden Zwischen-
boden (8B’) mit trichterférmigen Ubergangsstiicken zwischen dem Schuttgutauf-
gabebunker (5A) und dem Inneren der Aufheizrohre (2A).

-23-
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-24-

Vorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 10, insbesondere nach einem
der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerationsreak-
tor (1) dber eine im Wesentlichen vertikale Zwischenwand (1A’, 1B’) in zwei Teil-
reaktoren (1A, 1B) mit eigensténdigen Zu- und Abfiihrleitungen fiir Schuttgut und
far Fluid (6A’, 6A”; 6B’, 6B”) zum Anschluss an Sammelleitungen (6A, 6B) aufge-
teilt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilreaktoren

thermomechanisch von einander entkoppelt sind.

-24 -
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which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the

*0O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family
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the whole document
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
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Box No. II Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. E Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

see additional sheet PCT/ISA/210

3. D Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. III  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (April 2005)
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Continuation of Box 1.2
Claims 4, 5, 6 (in part), 7-9, 11, 12 (in part), 13 (in part), 14, 15

The application does not meet the requirements of PCT Article 6 because the claims 1-15 are not
clear.

The present application contains 15 claims. The claims 4-9 and 11-15 appear to be worded as
dependent patent claims.

The expressions "according to the preamble of claim 1" or "according to the preamble of claim 10"
are used in all the claims and do not define a relationship to the entire independent claim 1 (or 10).
Not all the features of claim 1 (or 10) are included and thus each of the claims 4-9 and 11-15 can
be considered independent. The requirement of PCT Article 6 regarding clarity and conciseness of
the claims is therefore not fulfilled (there are too many independent claims in the same category).

Due to the specific reference "particularly according to one of the claims...", the claims 4-9 and
11-15 are apparently defined at the same time as dependent claims. The unclear relations of the
claims with respect ot each other leaves the reader uncertain as to which feature combinations are
to be claimed. As a result, the definition of the subject matter of these claims is not clear (PCT
Article 6).

The claims do not meet the requirements of PCT Article 6 regarding clarity and conciseness,
because they obscure the subject matter for which protection is sought to the experienced reader.

The failure to meet the relevant requirements is so serious that it was taken into consideration in
determining the scope of protection (PCT Guidelines 9.19). The scope of the search was therefore
restricted.

The search was carried out on the claims 1-3, 6 (partially dependent on claims 1-3), 10, 12
(partially dependent on claim 10) and 13 (partially dependent on claim 10) which, insofar as
comprehensible, appear to contain a reasonable definition of the invention for which protection is
sought.

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of which no international
search report has been established cannot normally be the subject of an international preliminary
examination (PCT Rule 66.1(e)). In its capacity as International Preliminary Examining Authority
the EPO generally will not carry out a preliminary examination for subject matter that has not been
searched. This also applies in cases where the claims were amended after receipt of the
international search report (PCT Article 19) or where the applicant submits new claims in the
course of the procedure under PCT Chapter Il. However, after entry into the regional phase before
the EPO an additional search may be carried out in the course of the examination (cf. EPO
Guidelines, C-VI, 8.5) if the deficiencies that led to the declaration under PCT Article 17(2) have
been corrected.
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/003908

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B01J20/34 B01J8/08 B01J8/12 BO1D53/04 C01B31/08

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC
B. RECHERCHIERTE GEBIETE
Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssysiem und Klassifikationssymbole )

BO1J BO1D CO1B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verodffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierle elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbedgriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 38 21 579 Al (SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES 1-3,6,
[JP]) 2. Marz 1989 (1989-03-02) 10,12,13
.das ganze Dokument

X EP 0 558 063 A (SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES 1-3,6,
[JP] SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES [DE]) 10,12,13
1. September 1993 (1993-09-01)
das ganze Dokument

X US 2 764 252 A (BERG CLYDE H 0) 1-3,6,
25. September 1956 (1956-09-25) 10,12,13
das ganze Dokument

E,L WO 2008/071446 A (GROCHOWSKI HORST [DEJ]) 1-3,6,
19. Juni 2008 (2008-06-19) 10,12,13
das ganze Dokument

- / _

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu enmehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kalegorien von angegebenen Veroftentlichungen

*A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definien,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefahrt)
‘O Verdtfentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung,
eine Benulzung, eine Aussltellung oder andere Mafinahmen bezieht
*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedalum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatlum veroffentlicht worden ist

‘L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifethaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentiichung belegt werden s

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Edfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veréftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Effindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffenilichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdfientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

9. Februar 2009

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19/02/2009

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Kaluza, Nicoleta

Fommblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzelchen
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

E,L

WO 2008/071215 A (GROCHOWSKI HORST [DE])
19. Juni 2008 (2008-06-19)

das ganze Dokument

RICHTER E ET AL: "Mechanisms and kinetics
of SO2 adsorption and NOx reduction on
active coke"

GAS SEPARATION & PURIFICATION, ELSEVIER,
Bd. 1, 1. Januar 1987 (1987-01-01), Seiten
35-43, XP002447260

ISSN: 0950-4214

das ganze Dokument

1-3,6,
10,12,13

1-3,6,
10,12,13

Fommblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2008/003908
Feld Nr. Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemanB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. I:l Anspriiche Nr.
well sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behbdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. m Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. D Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abh&ngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. I Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestetit, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthilt:

'

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
interationale Recherchenbericht auf alie recherchierbaren Anspriche.

2 D Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
) zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Gebiihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Geblihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétziichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser interationale
-Recherchenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmeider hat die zuséatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenentalls erforderiiche Widerspruchsgeblihr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebtihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:l Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationates Aktenzeichen PCT/EP2008 /003908

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fbrtsetzung von Feld II.é

Anspriiche Nr.: 4, 5, 6 (teilweise), 7-9, 11, 12 (teilweise), 13
(teilweise), 14,15

Die Anmeldung erfiilit nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT, weil
die Anspriiche 1-15 nicht klar sind.

Die vorliegende Anmeldung enthdlt 15 Anspriiche. Die Anspriiche 4-9 und
11-15 scheinen als abhangige Patentanspriiche gefaBt.

In allen diesen Anspriiche werden die Formulierungen "nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1" oder "nach dem Oberbegriff von Anspruch 10"
benutzt, welche nicht eine Bezugnahme auf den gesamten unabhdngigen
Anspruch 1 (oder 10) definieren. Es sind nicht die samtliche Merkmale
des Anspruchs 1 (oder 10) eingeschlossen und daher, kann jeder von der
Anspriiche 4-9 und 11-15 als unabhdngig betrachtet werden.Daher ist die
Forderung des Artikels 6 PCT nach Klarheit und Knappheit der Anspriiche
nicht erfiil1t (zu viele unabhdngige Anspriiche in der gleichen
Kategorie).

Aufgrund des spezifischen Verweises "insbesondere nach einem der
Anspriiche..", scheinen die Anspriiche 4-9 und 11-15 dariiber hinaus
zugleich als abhangige Anspriiche definiert zu sein. Die unklaren
Beziehungen der Anspriiche zueinander 13asst den Leser im Ungewissen,
welche Merkmal-Kombinationen beansprucht werden sollen. Dies hat zur
Folge, dass die Definition des Gegenstands dieser Anspriiche nicht klar
ist (Artikel 6 PCT).

Die Anspriiche erfiillen insgesamt nicht die Erfordernisse des Artikels 6
PCT hinsichtlich der Klarheit und der Knappheit, da sie den Gegenstand,
flr den Schutz begehrt wird, vor dem erfahrenen Leser verschleiern.

Die Verletzung der einschldgigen Erfordernisse ist so schwerwiegend,
dass sie bei der Bestimmung des Recherchenumfangs beriicksichtigt wurde
(PCT Richtlinien 9.19). Der Umfang der Recherche wurde deshalb
eingeschrankt.

Die Recherche wurde auf Anspriiche 1-3, 6 (teilweise abhangig von 1-3),
10, 12 (teilweise abhdngig von 10) und 13 (teilweise abhdngig von 10)

beschrankt, die, soweit verstandlich, eine verniinftige Definition der
Erfindung, fir die Schutz begehrt wird, zu umfassen scheinen.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, flir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Prifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdrde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung filir Gegenstande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche




Internationales Aktenzeichen PCT/EP2008 /003908

WEITERE ANGABEN  PCTASA/ 210

vor1egt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priufung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mingel behoben sein, die zu der

Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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